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A determinação da velocidade de sprint em atletas e a respetiva relação com o salto vertical 
é analisada em vários estudos com o intuito de estimar as forças e potência de um atleta 
numa perspetiva de melhorar o seu rendimento. No entanto, são escassos os estudos que 
analisem essas relações em crianças. Os objetivos do presente estudo são caracterizar os 
parâmetros resultantes de saltos e velocidade em crianças de ambos os géneros, 
identificando também as respetivas diferenças. Pretendemos corroborar a existência de 
associações entre estes dois tipos de movimento: saltos e corrida. A amostra foi constituída 
por 93 crianças (24 raparigas e 69 rapazes) com idades compreendidas entre os 10 e os 15 
anos de idade. Cada criança efetuou dois saltos verticais (com e sem movimento dos 
membros superiores) e um teste de velocidade máxima em corrida. Os rapazes apresentaram 
melhores performances nos saltos e velocidade. Os saltos com movimento dos membros 
superiores obtiveram melhores resultados que sem movimento dos membros superiores. As 
relações entre saltos e velocidade foram maiores quando utilizado o trabalho, e não a altura, 
de salto. Para as crianças estudadas é necessário considerar o IMC e a idade para a predição 
da velocidade de sprint. 
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Introdução 
Tanto o salto vertical como a velocidade em 20 metros são dois testes bastante utilizados para 
mediação de potência em estudos de força para otimização de rendimento desportivo (Wilson et al., 
1993; Kawamori & Haff, 2004). Contudo a maior parte destes realizam-se com grupos de adultos, 
havendo por isso pouca bibliografia com jovens e crianças (Jiménez-Reyes et al., 2011; Marques et 
al., 2011). Isto pelo facto de poder haver vários parâmetros que poderão eventualmente condicionar 
a amostra, como por exemplo uma maturação mais acentuada de alguns dos indivíduos da amostra. 
Desta forma, consideramos relevante para as Ciências do Desporto, efetuar estudos com crianças de 
idades pré-púberes. 
Dos estudos realizados referentes a esta temática, foi possível constatar que os rapazes apresentam 
valores superiores quer na altura de saltos (Bencke et al., 2002; Taylor et al., 2010), quer na 
velocidade (Scanlan & Dascombe, 2011). Estas diferenças poderão ser justificadas pela maior 
predisposição do sexo masculino para o desenvolvimento de massa muscular, no entanto, essa 
tendência torna-se mais percetível após a puberdade (Kraemer et al., 1989). Assim, perceber se a 
produção de força para saltos e velocidade, apresenta diferenças na pré-pubescência, poderá trazer 
conhecimento acrescentado para estas faixas etárias. 
Em movimentos de curta duração (e.g. saltos) a força muscular tem um papel determinante, 
principalmente na habilidade para o efetuar com altas velocidades (Bencke et al., 2002). Desde o 
início dos anos 80 que os testes de Bosco se tornaram comuns em todo o mundo. De facto, ao nível 
do rendimento desportivo, a maioria dos treinadores utiliza o salto com contra-movimento para 
avaliar a potência muscular dos membros inferiores (Bosco et al., 1983; Ugarkovic et al., 2002; 
Cronin & Hansen, 2005). Nesse sentido, existem vários estudos que demonstram uma elevada 
associação entre a força dos membros inferiores de atletas e a sua altura máxima de salto (Bosco et 
al., 1983; Driss et al., 1998; Ugarkovic et al., 2002; Jiménez-Reyes et al., 2011). O resultado 
utilizado do salto, normalmente, é a altura (i.e. o deslocamento vertical do centro de gravidade). No 
entanto, este parâmetro não tem em consideração a massa do sujeito, pelo que poderá não ser a 
variável mais indicada a ser utilizada (Morouço et al., 2011). Perceber se a massa corporal terá 
interferência nas avaliações em crianças, poderá acrescentar valor científico à metodologia 
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comummente utilizada. 
Assim, os objetivos do presente estudo foram: (i) caracterizar os parâmetros resultantes de saltos e 
velocidade; (ii) identificar diferenças ao nível da performance entre rapazes e raparigas; e (iii) 
verificar se a massa do participante altera os resultados da performance em saltos. Adicionalmente, 
procurámos verificar a existência de associações entre estes dois tipos de movimento: saltos e 
corrida. 
 
Material e Métodos 
Amostra 
A amostra foi constituída por 93 crianças (24 raparigas: 12.2 ± 1.47 anos de idade, 1.58 ± 0.09 m de 
estatura, 46.0 ± 8.81 kg de massa corporal; 69 rapazes: 12.6 ± 1.56 anos de idade, 1.59 ± 0.11 m de 
estatura, 48.4 ± 10.0 kg de massa corporal), que se voluntariaram para o presente estudo. Foi obtida 
autorização pelos pais das crianças e todos os procedimentos estão de acordo com a Declaração de 
Helsínquia no que diz respeito aos estudos com seres humanos. O Comité de Ética da instituição de 
investigação aprovou todos os procedimentos experimentais. 
Procedimentos 
Os testes foram implementados num espaço exterior, com uma temperatura de ar de 17.5°C. A 
coleta de dados foi realizada num único momento, com supervisão dos membros da equipa de 
investigação. O procedimento experimental teve início com um aquecimento pré-estabelecido e 
após um período de alguns saltos para adaptação, liderados por um dos elementos da equipa de 
investigação. De seguida, cada um dos participantes realizou 2 saltos verticais com contra-
movimento. O primeiro com as mãos na cintura, i.e., com restrição de movimento dos braços 
(CMJ); no segundo salto foi permitida a utilização dos membros superiores (Abalakov Jump: AKJ). 
Recorreu-se a um tapete de saltos (Ergojump, Globus, Italy) para obtenção do tempo e altura. Um 
intervalo de 3 min entre cada repetição foi controlado. Posteriormente, após 5 min de recuperação, 
as crianças executaram 1 sprint de 25m. Células foto-elétricas permitiram a obtenção do tempo 
decorrido entre os 5 e os 25 m. 
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Análise de dados 
Utilizando a massa corporal (kg) e a estatura (m) os participantes, foi calculado o Índice de Massa 
Corporal (IMC – kg.m-2). As alturas atingidas pelo centro de gravidade (hCMJ e hAKJ) foram 
estimadas pelo tempo de voo. Posteriormente, o trabalho (para cada salto: WCMJ e WAKJ) foi 
calculado através de 
hgmW ∆⋅⋅=  
representando m a massa corporal (kg), a a aceleração gravitacional (m.s-2) e ∆h a elevação do 
centro de gravidade (m). O Índice de contribuição dos membros superiores (IMS – %) foi obtido com 
AKJ
CMJAKJ
MS h
hh
I
−
= . 
A velocidade de corrida (m.s-1) foi calculada de acordo com 
12020 −∆⋅= tv  
sendo ∆t-1 o tempo cronometrado no teste. 
Análise estatística 
A assunção de normalidade dos dados foi verificada com o teste de Kolmogorov-Smirnov, 
antecedendo a análise descritiva. A estatística descritiva (média ± DP) foi calculada recorrendo aos 
métodos standard. O t-test de student para medidas independentes e para medidas repetidas, foram 
utilizados para identificação de diferenças entre sexo e entre saltos, respetivamente. O coeficiente 
de correlação de Pearson (r) foi calculado para verificar relações entre variáveis. Adicionalmente, a 
análise de regressão linear permitiu estimar o coeficiente de determinação (r2) e análise de regressão 
multifatorial foi utilizada para verificar a combinação de variáveis significativas que pudessem 
predizer a performance nos 20 m. O nível de significância estatística foi estabelecido para p < 0.05. 
Resultados 
Na tabela 1 são apresentados os valores médios ± DP do IMC, dos parâmetros de salto, e da 
velocidade de corrida, de acordo com o sexo. Foram obtidas diferenças estatisticamente 
significativas quer na velocidade, quer na altura e trabalho dos saltos, entre raparigas e rapazes, com 
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estes a apresentarem superioridade em todas as variáveis. Tanto nas raparigas como nos rapazes, os 
resultados com utilização dos braços foi superior (p < 0.001). 
Tabela 1. Valores médios ± DP e nível de significância para cada variável estudada, de acordo com o sexo. 
 
Raparigas 
N = 24 
Rapazes 
N = 69 
p 
IMC (kg.m-2) 18.4 ± 2.3 18.8 ± 2.2 n.s. 
hCMJ (cm) 26.8 ± 4.5 32.4 ± 6.7 0.000 
hAKJ (cm) 31.3 ± 5.4 38.2 ± 8.1 0.000 
IMS (%) 13.4 ± 13.8 13.7 ± 16.3 n.s. 
WCMJ (J) 120.7 ± 30.1 157.5 ± 57.4 0.004 
WAKJ (J) 140.3 ± 31.7 185.7 ± 68.1 0.002 
v20 (m.s-1) 6.3 ± 0.3 6.8 ± 0.5 0.000 
 
A tabela 2 apresenta os coeficientes de correlação (r) entre a velocidade de corrida e os parâmetros 
de salto para o grupo das raparigas e para o grupo dos rapazes. Foram obtidas correlações 
superiores com a velocidade (em ambos os tipos de salto), através do trabalho dos membros 
inferiores do que com a altura de salto. À exceção do WAKJ no grupo das raparigas, as variáveis do 
salto sem movimento dos braços apresentaram maior associação com a velocidade do que as do 
salto com movimento dos braços. Foi obtida, para ambos os grupos, uma significativa associação 
entre a idade e a velocidade (♀ r = 0.638; ♂ r = 0.783; p < 0.005), e o trabalho nos dois saltos 
(0.615 < r < 0.776; p < 0.005). 
Tabela 2. Valores de correlação (r) entre a velocidade de corrida e as variáveis estudadas, para o grupo das raparigas 
(♀) e para o grupo dos rapazes (♂). 
 IMC hCMJ hAKJ IMS WCMJ WAKJ 
v20 (♀) 0.393 0.333 0.300 -0.025 0.599* 0.635* 
v20 (♂) 0.461* 0.748* 0.639* -0.064 0.831* 0.783* 
Diferenças significativas para p < 0.005 (*). 
 
A figura 1 representa as associações e respetivo coeficiente de determinação (R2) entre a velocidade 
e o trabalho dos membros inferiores, no salto com (painel a) e sem (painel b) restrição do 
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movimento dos membros superiores. A figura 2 demonstra a elevada relação do trabalho entre 
saltos. 
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Figura 1. Representação gráfica das relações entre a velocidade de corrida e o trabalho no CMJ (painel a) e no AKJ 
(painel b). São apresentadas as equações das regressões lineares com valor estatisticamente significativo, de acordo com 
o sexo. 
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Figura 2. Representação gráfica das relações do trabalho entre o salto com movimento dos braços (AKJ) e sem 
movimento dos braços (CMJ). São apresentadas as equações das regressões lineares com valor estatisticamente 
significativo, de acordo com o sexo. 
 
Discussão 
O propósito deste estudo foi o investigar a relação entre a performance num sprint curto (20 metros) 
e os parâmetros retirados de dois saltos verticais (com e sem restrição do movimento dos membros 
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superiores), num grupo de crianças com idade compreendidas entre os 10 e 15 anos. Trata-se por 
isso de um trabalho pioneiro na medida em que existem já alguns trabalhos que relacionam a 
velocidade com a força, mas não encontrámos nenhum que focasse o trabalho desenvolvido pelos 
membros inferiores, com estas faixas etárias. Esta abordagem surge segundo a perspetiva de que se 
tivermos duas crianças que saltem 30cm o trabalho executado por ambas não é, obrigatoriamente, o 
mesmo. De facto, se uma das crianças tiver 30kg de massa desempenha um trabalho de 88W para 
alcançar os 30cm. Já uma criança de 50kg de massa terá de desenvolver 147W para alcançar a 
mesma altura. Se este parâmetro se mantém na partida para uma corrida, pois a criança de maior 
massa terá de vencer maior inércia, acreditamos que, depois do corpo estar em aceleração a força da 
gravidade já não desempenha tanto relevo. 
Quer as variáveis medidas em salto, quer a velocidade média dos 20m foi superior nos rapazes. 
Semelhantes resultados estão descritos na literatura, mas baseiam essa diferença nas diferenças 
antropométricas dos participantes (Kraemer et al., 1989). No entanto, no nosso estudo, não houve 
diferenças ou nível da estatura, massa e IMC, pelo que não justifica estas diferenças encontradas. 
Os valores superiores poderão indicar um maior nível de força nos rapazes. A análise Post hoc 
revelou aumentos na performance quando as crianças puderam utilizar os membros superiores. No 
nosso entendimento, a deslocação dos segmentos corporais no sentido inferior-superior 
contribuíram para a um deslocamento do centro de gravidade nesse sentido. 
Vários são os estudos que demonstram uma relação significativa entre a altura do salto com contra-
movimento e a corrida de velocidade (e.g. Kukolj et al., 1999; Bret et al., 2002; Sleivert & 
Taingahue, 2004; Jiménez-Reyes et al., 2011). Comummente, considera-se que a “força explosiva” 
dos músculos extensores da perna estão fortemente relacionado com a performance na velocidade 
de sprint (Bret et al., 2002). Nos rapazes pré-puberes esta relação parece ser superior do que no caso 
das raparigas. De facto, a permissão de utilizar os membros superiores para auxiliar o salto, não 
demonstrou incrementos de performance neste grupo da amostra. É reconhecida a importância da 
coordenação entre membros superiores e membros inferiores para a performance na corrida. No 
entanto, apenas para o nosso grupo das raparigas, essa contribuição aumentou a associação de 
variáveis, pelo que a coordenação dos participantes pode ser questionada. De acordo com Delecluse 
et al. (1995), parte destas diferenças podem ser justificadas pelo facto da corrida de sprint ser uma 
atividade motora complexa e de elevado grau dificuldade. 
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Analisando a Tabela 2 é possível verificar as maiores relações obtidas da velocidade com o trabalho 
do que com a altura de salto. Como referido anteriormente, o trabalho desenvolvido pelos membros 
inferiores tem em consideração a massa que o sujeito tem de vencer. Este pressuposto é validado 
pelas maiores correlações encontradas entre o trabalho e a velocidade de corrida, do que entre a 
altura de salto e a velocidade de corrida, para ambos os saltos e ambos os sexos. Do nosso 
conhecimento, não existem estudos prévios onde o trabalho tenha sido calculado e relacionado para 
estas idades, pelo que torna difícil a comparação de resultados. No entanto, consideramos que, 
independentemente do tipo de salto, o movimento deve ser feito com aplicação de força de alta 
velocidade, ativação muscular rápida, e um elevado grau de coordenação muscular (Almeida et al., 
2001). Assim, torna-se possível estimar a velocidade em sprints de curta duração adicionando 
outras variáveis. Embora, para estas etárias não seja prioritário, a velocidade pode ser predita 
através de: v20 = 0.007 WCMJ – 0.04 IMC + 0.082 idade + 5.3211. 
De referir ainda que este estudo apresenta algumas limitações, que pretendemos superar em estudos 
futuros. Aquela que é mais premente, relaciona-se com o n das amostras. De facto, deveríamos ter 
um número mais alargado para ser possível comparar resultados pré e pós-puberdade. 
 
Conclusões 
Este é um estudo pioneiro no que diz respeito à relação da velocidade em 20 metros e o trabalho no 
salto com contramovimento, com crianças. Para além da caracterização das variáveis resultantes de 
saltos e velocidade, pudemos através da análise dos nossos dados constatar que de facto existem 
diferenças em termos de performance entre rapazes e raparigas nestas idades, quer nos saltos quer 
na velocidade, sendo que os rapazes têm uma melhor performance em ambos os testes. O trabalho 
do salto com contra-movimento, sem movimento dos membros superiores nos rapazes, e com 
movimento dos membros superiores nas raparigas, são os parâmetros isolados com maior 
associação com a velocidade de sprint. No entanto, para a predição da performance, devem também 
ser tidos em conta o Índice de Massa Corporal e a Idade.   
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